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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung eines Fahrzeugsitzes 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung (1) zur Sitzbelegungserkennung eines Fahrzeugsit- 
zes (2), umfassend eine Einrichtung zur Bestimmung der 
auf dem Fahrzeugsitz (2) befindlichen Masse, wobei der 
Fahrzeugsitz (2) schwingungsfahig gelagert ist und ein 
Aktuator zur Schwingungsanregung und ein Sensor zur 
Erfassung von Schwingungseigenschaften zugeordnet 
sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Sitzbelegungserkennung eines Fahrzeugsitzes mit min- 
destens einer Einrichtung zur Ermittlung der auf dem Fahr- 5 
zeugsitz befindlichen Masse. 

Aus vielerlei Griinden ist die Kenntnis, ob ein Fahrzeug- 
sitz belegt ist, von Interesse. Ist z. B. ein Fahrzeug mit einem 
Bcifahrer-Airbag ausgcriistct, so soil diescr auch nur ausgc- 
Lost werden, wenn der Beifahrersitz wirklich belegt ist, da 10 
eine Instandsetzung des ausgelosten Airbags sehr kostspie- 
lig ist. Des weiteren kann eine Klimaanlage bzw. ein Ge- 
blase entsprechend anders ausgerichtet werden, je nachdem 
ob der Beifahrersitz belegt ist oder nicht. Da weiterhin in 
Abhangigkeit von der Art der Sitzbelegung die Ansteuerung 15 
des Airbags erfolgen sollte, um Verletzungen bei der Auslo- 
_ sung auszuschlieBen, ist man dazu iibergegangen, die unge- 
nauen mechanischcn Detektoren durch geeignctere zu crsct- 
zen. 

Aus der DE 38 43 624 ist eine Sitzbelegungserkennungs- 20 
einrichtung bekannt, bei der in der Nahe der Bodenflache ei- 
nes Sitzkissens ein Gewichtssensor angeordnet ist, mittels 
dessen druckabhangig eine Unterscheidung zwischen Kind 
und Erwachsenem oder keiner Belegung gemacht werden 
kann. Wird cine Belegung erfaBt, so wird eine Antricbsein- 25 
richtung fur eine Kopfstutze von einer Ruhelage in eine Be- 
triebslage entsprechend der Art der festgestellten Belegung 
bewegt. Die bekannte Sitzbelegungseinrichlung ist prinzi- 
piell auch fur eine entsprechend dosierte Airbag-Auslosung 
geeignet, weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. So va- 30 
riiert das erfaBte Gewicht der auf dem Fahrzeugsitz befind- 
lichen Person stark mit der Sitzposition. 

Aus der DE 44 42 841 ist eine Sitzbelegungserkennungs- 
cinrichtung bekannt, bei der ein Gewichtssensor an oder auf 
einer Sitzkissenanordnung befestigt ist, der zwei Paare von 35 
Dehnungsmessern auf einer flexiblen Tragerstruktur um- 
faBt. Unter dem Gewicht einer auf dem Fahrzeugsitz sitzen- 
den Person biegt sich die Tragerstruktur durch, wodurch das 
im oberen Teil der Tragerstruktur angeordnete Paar der Deh- 
nungsmesser komprimiert wird und das im unteren Teil der 40 
Tragerstruktur angeordnete Paar Dehnungsmesscr unter Zug 
stent. Die zwei Paare der Dehnungsmesser sind elektrisch in 
einer Wheatstone-Brucke angeordnet, an der ein entspre- 
chendes Differenzsignal abgreifbar ist, das ein MaB fur das 
Gewicht der Person auf dem Sitz ist. Des weiteren umfaBt 45 
die Sitzbelegungseinrichtung einen Neigungs sensor, der die 
Stellung der Sitzriickenanordnung erfaBt. Der Grund hierfur 
ist, daB sich ein Insasse gewohnlich gegen die Sitzriickenan- 
ordnung lehnt, so daB insbesondere das Gewicht des Ober- 
korpers nicht vom Gewichtssensor erfaBt wird. Dabei 50 
nimmt das vom Gewichtssensor erfaBte Gewicht mit zuneh- 
mendem Neigungs winkel ab. Anhand vom erfafiten Ge- 
wicht und Neigungswinkel kann jedoch mittels empirischer 
Kennlinien oder funktionaler Zusammenhange auf das tat- 
sachliche Gewicht zuriickgeschlossen werden. Weiter um- 55 
faBt die Einrichtung FuBstellungs-Sensoren, um den Anteil 
des Gewichtes zu erfassen, der direkt uber die FuBe auf den 
Fahrzeugboden abgeleitet wird. Falls die Beine des Insassen 
vollstandig ausgestreckt sind, ist der Fehler aufgrund der 
nicht erfaBten Masse durch den Gewichtssensor am gering- 60 
sten, bei einer FuBstellung direkt neben dem Fahrzeugsitz 
am groBten. Die erfaBte FuBstellung wird ebenfalls mittels 
empirischer Kennlinien oder funktionaler Zusammenhange 
bei der Ermitdung des tatsachlichen Gewichts des Insassen 
beriicksichtigt. Nachteilig an der bekannten Vorrichtung ist, 65 
daB diese aufgrund der vielen unterschiedlichen zu verarbei- 
tenden Sensorsignale recht komplex ist. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 



grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Sitzbele- 
gungserkennung eines Fahrzeugsitzes zu schaffen, mittels 
derer einfacher das Gewicht einer gegebenenfails auf dem 
Fahrzeugsitz befindlichen Person ermittelbar ist. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 6. Durch die 
schwingungsfahige Lagerung des Fahrzeugsitzes, dem ein 
Aktuator zur Schwingungsanregung und ein Sensor zur Er- 
fassung von Schwingungseigcnschaftcn zugcordnet sind, 
entsteht ein mechanisches Schwingungssystem, dessen Ei- 
genschaften sich mit dem Gewicht einer auf dem Fahrzeug- 
sitz befindlichen Person andem. Aus der Anderung der 
Schwingungseigenschaften laBt sich sehr genau auf die zu- 
satzliche Masse des Insassen zuriickschlieBen. Da der ge- 
samte Fahrzeugsitz schwingt, sind die Einfliisse aufgrund 
der Neigung der Sitzriickenanordnung im Gegen satz zu ei- 
ner Druckmessung vernachlassigbar gering. Wird der Be- 
rcich, wo iiblichcrweise die FuBc angeordnet werden, in die 
schwingungsfahige Lagerung mit eingeschlossen, so gilt 
dies auch fur die jeweilige FuBstellung, da die Verteilung 
der Masse einen geringeren EinfluB auf die resultierende 
Masse des Schwingungssystems hat, als dies bei statischen 
Druckmessungen der Fall ist. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Besonders einfach lassen sich Aktuator und Sensor als 
piezoelektrisches Stellglied und piezoelektrischer Aufneh- 
mer ausbilden, die als handelsubliche, kompakte Bauele- 
mente sehr kostengunstig erhaltlich sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Aktuator in Abhangigkeit von der Zundung und/oder Tiirbe- 
wegung aktivierbar. Der Vorteil hierbei liegt darin, daB sich 
die Sitzbelegung nur unter bestimmten Umstanden andern 
kann, so daB eine kontinuierliche Erfassung uberflussig ist. 
Alierdings kann die Messung uber ein Zeitintervall vorteil- 
hafter sein, um den geringen Fehler aufgrund der Sitzposi- 
tion durch Mitteilung uber eine Reihe von MeBwerten zu 
minimieren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die einzige Figur 
zeigt ein Blockschaltbild der Vorrichtung zur Sitzbelegungs- 
erkennung eines Fahrzeuges. 

Die Vorrichtung 1 umfaBt einen Fahrzeugsitz 2, der uber 
ein Federsystem 3 und eine Dampfungseinrichtung 4 
schwingungsfahig am Fahrzeugboden gelagert ist. Unter- 
halb des Fahrzeugsitzes 2 ist ein piezoelektrisches Stellglied 
5 angeordnet, das von einem Funktionsgenerator 6 mit einer 
Steuerspannung beaufschlagbar ist und aufgrund des umge- 
kehrten piezoelektrischen Effekts eine Langenanderung er- 
fahrt, die eine resultierende Kraft auf den Fahrzeugsitz 2 
ausubt, wodurch das Schwingungssystem zu Schwingungen 
angeregt wird. Des weiteren umfaBt die Vorrichtung 1 einen 
piezoelektrischen Aufhehmer 7 zur Erfassung der Schwin- 
gungen des Fahrzeugsitzes 2, die in einer Auswerteeinheit 8 
zur Erzeugung eines Steuersignals fur Fahrzeugkomponen- 
ten wie beispielsweise eines Airbags ausgewertet werden. 
Prinzipiell kann das Schwingungssystem zu einer fireien 
oder einer erzwungenen Schwingung angeregt werden. Bei 
einer freien Schwingung wird das Schwingungssystem an- 
geregt und anschlieBend sich selbst uberlassen, wobei das 
Schwingungssystem dann mit seiner Eigenfrequenz 
schwingt. Bei einer erzwungenen Schwingung hingegen 
wird dem Schwingungssystem von auBen eine Schwingung 
aufgezwungen und diese entsprechend der Ubertragungs- 
funktion ubertragen. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
wird nachfolgend davon ausgegangen, daB das Schwin- 
gungssystem zu freien Schwingungen angeregt wird. 

Bei einer freien Schwingung geht die Masse in die Eigen- 
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frequenz, das logarithmische Dekrement (logarithmisches 
Vernal tnis der Aniplituden zweier aufeinanderfolgender 
Schwingungsperioden), den Abklingungskoeffizienten und 
den Dampfungsgrad des Schwingungssystems ein. Die Ei- 
genfrequenz hat beispielsweise folgenden fiinktionalen Zu- 5 
sammenhang mit der Masse m: 



<0o-J j 

V « m - io 

wobei k! und k 2 Konstanten des Federsystems 3 bzw. der 
Dampfungseinrichtung 4 sind, so daB die Eigenfrequenz mit 
steigender Masse abnimmt. Um nun festzustellen, ob der 
Fahrzeugsitz 2 besetzt ist und wie schwer gegebenenfalls 15 
die Person 9 ist, wird zuvor beispielsweise die Eigenfre- 
quenz mit unbesetztem Fahrzeugsitz 2 erfaBt und als Refe- 
rcnzwcrt in der Auswcrtccinhcit 8 abgclcgt. Dicsc Rcfcrcnz- 
inessung kann beispielsweise bei der Herstellung des Fahr- 
zeugs einmalig vorgenommen werden. Alternativ ist vor- 20 
stellbar, die Referenzmessung periodisch vorzunehmen, um 
Veranderungen der Komponenten des Schwingungssystems 
aufgrund von VerschleiB oder ahnlichem zu berucksichti- 
gen. 

Wird nun das Fahrzeug durch Bctatigung der Ziindung 25 
gestartet, so regt das piezoelektrische Stellelement 5 auf- 
grund eines Impulses des Funktionsgenerators 6 das 
Schwingungssystem zu einer freien Schwingung an, die 
vom piezoelektrischen Aufnehmer 7 erfaBt wird. Durch Ver- 
gleich der erfaBten Eigenschwingung mit dem Referenzwert 30 
laBt sich eine Anderung der Masse und damit die Belegung 
des Fahrzeugsitzes feststellen und durch Losung einer qua- 
dratischen Gleichung exakt bestimmen. Neben der Betati- 
gung der Ziindung sollte das Vcrfahrcn auch stcts dann 
durchgefiihrl werden, wenn die Fahrzeuglur geschlossen 35 
wird, weil dann eine Person 9 ein- oder ausgestiegen sein 
konnte. Zur Korrektur des geringen Fehlers aufgrund der 
unterschiedlichen Masseverteilung bei unterschiedlichen 
Sitzpositionen sind prinzipiell zwei Moglichkeiten gegeben. 
Einerseits die Verwendung der bekannten FuBstellungs- 40 
und/odcr Ncigungswinkelscnsorcn aus dem Stand der Tcch- 
nik und andererseits eine MeBreihe nach dem oben beschrie- 
benen Verfahren. Da die Person 9 wahrend der Fahrt nicht 
ihre Masse andert, muB eine Veranderung der erfaBten 
Masse auf eine Anderung der Sitzposition zuriickzufuhren 45 
sein. Des weiteren konnen neben einer auch mehrere Eigen- 
schaften des Schwingungssystems parallel ausgewertet wer- 
den. 



durch gekennzeichnet, daB der Sensor als piezoelektri- 
scher Aufnehmer (7) mit nachgeschalteter Auswerte- 
einheit (8) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Aktuator 
ein Sensor zur Erfassung der Ziindung und/oder ein 
Sensor zur Erfassung der Turbewegung zugeordnet ist, 
uber deren Signale der Aktuator aktivierbar ist. 

6. Vcrfahrcn zur Sitzbclcgungscrkcnnung cincs Fahr- 
zeugsitzes (2) mittels eines schwingung sfahig gelager- 
ten Fahrzeugsitzes (2), eines Aktuators und eines Sen- 
sors zur Erfassung von Schwingungen oder Schwin- 
gungseigenschaften, umfassend folgende Verfahrens- 
schritte: 

a) Ermittlung mindestens einer von der Masse 
abhangigen des unbesetzten Fahrzeugsitzes (2) 
und Abspeicherung derselben Referenzwert; 

b) Anrcgung des Fahrzeugsitzes (2) zum Schwin- 
gen durch den Aktuator; 

c) Aufnahme mindestens der als Referenzwert 
abgelegten Schwingungseigenschaft mittels des 
Sensors und 

d) Ermittlung der Masse aus der. Schwingungsei- 
genschaft in Relation zum Referenzwert. 

7. Vcrfahrcn nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels des Aktuators das schwingungsfahige 
System bei Betatigung der Ziindung und/oder Schlie- 
Ben der Fahrzeugtur angeregt und ausgewertet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren in festen, einstellbaren 
Zeitintervallen wiederholt und aus der Anderung der 
erfaBten Masse auf eine Veranderung der Sitzposition 
zuruckgeschlossen wird. 

9. Vcrfahrcn nach cinem der Anspriichc 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Schwingungseigen- 
schaft die Eigenfrequenz des schwingungsfahig gela- 
gerten Fahrzeugsitzes (2) erfaBt wird. 
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Patcntanspruche 50 

1. Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung eines 
Fahrzeugsitzes, umfassend eine Einrichtung zur Be- 
stimmung der auf dem Fahrzeugsitz befindlichen 
Masse, dadurch gekennzeichnet, daB dem schwin- 55 
gungsfahig gelagerten Fahrzeugsitz (2) ein Aktuator, 
mittels des sen der Fahrzeugsitz (2) in Schwingung ver- 
setzbar ist, und ein Sensor, mittels dessen Schwingun- 
gen oder Schwingungseigenschaften erfaBbar sind, zu- 
geordnet sind. 60 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels des Aktuators der Fahrzeugsitz 
(2) wahlweise in freie oder erzwungene Schwingung 
versetzbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB der Aktuator als piezoelektrisches 
Stellelement (5) ausgebildet isL 

4. Vorrichtung nach cincm der Anspruchc 1 bis 3, da- 
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Abstract of DE1 9741 451 

The system includes a unit for determining mass on the vehicle seat. The vibratable seat (2) is 
allocated an actuator, by means of which the vehicle seat is displaced in vibrations. A sensor is 
provided, which is used to detect vibrations or vibration characteristics. The actuator is designed as a 
piezoelectric adjusting element (5). The sensor may be designed as a piezoelectric pickup (7), with a 
connected evaluation unit (8). 
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